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@ Brenner und Verfahren zu seinem Betreiben 

Der Brennstoff wird in Stufen in die Flamme eingebracht. 
wobei sich die Flammengase auf ihrem Weg von einer Stufe 
zur nachsten abkuhlen konnen. Au&erdem wird der Brenn- 
stoff stromab der ersten Stufe so stark erwarmt, daB es zu 
einer Eigenkarburierung kommt. Dadurch erhalt die Flamme 
verbesserte Strahlungseigenschaften, wodurch sich ihre 
Temperatur vermindert. SchlieSlich wird Inertgas als Kuhl- 
gas in die Flamme eingesaugt. Es ergibt sich eine Verbren- 
nung mit stark reduzierter No x -Bildung. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben 
eines Brenners, bei dem Brennstoff und Verbrennungs- 
luft einem Flammenhalter zugefiihrt werden. Ferner be- 
trifft die Erfindung einen entsprechenden Brenner. 

Bekanntlich besteht ein ursachlicher Zusammenhang 
zwischen der NOx-Bildung und der Verbrennungstem- 
peratur. Um die NOj-Emissionen zu reduzieren, ist man 
daher bestrebt, die Verbrennungstemperatur herabzu- 
setzen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Ver- 
brennungstemperatur niedrig zu halten und damit die 
NCVBildung zu vermindern. 

Hierzu ist das Verfahren nach der Erfindung dadurch 
gekennzeichnet, daD dem Flammenhalter ein Primaran- 
teil des Brennstoffs zur (iberstdchiometrischen Ver- 
brennung zugefuhrt wird und daB der Rest des Brenn- 
stoffs zur Eigenkarburierung erwarmt und als Sekun- 
daranteil in mindestens einer Stufe stromab des Flam- 
menhalters in die Flamme eingegeben wird. 

ErfindungsgemaB wird also mit einer Stufenverbren- 
nung gearbeitet. Die erste Stufe bildet die Verbrennung 
am Flammenhalter. Diese Verbrennung ist stark uber- 
stochiometrisch und lauft daher bei vergleichsweise 
niedrigen Temperaturen ab. Hieran schlieBt sich minde- 
stens eine zweite Stufe an. Der fur eine bestimmte Luft- 
zahl erforderliche Brennstoff kann jedoch auch in einer 
groBeren Anzahl von Stufen zugegeben werden. Zwi- 
schen den einzelnen Zugabestufen legen die Flammen- 
gase einen bestimmten Weg zuruck und erhalten hierbei 
die Moglichkeit, Warme nach auBen hin abzugeben. Die 
Verbrennungstemperatur jeder Stufe liegt daher unter- 
halb desjenigen Wertes, der sich bei der Zugabe des 
Brennstoffs in einer einzigen Stufe einstellen wiirde. Die 
Reaktionswarme wird gezielt freigesetzt, was zu einer 
exakten Einhaltung der gewunschten Heizflachenbela- 
stung fuhrt. 

Von wesentlicher Bedeutung ist ferner der Effekt der 
Eigenkarburierung, der sich durch die Erwarmung des 
Sekundaranteils des Brennstoffes ergibt. Der Brennstoff 
wird aufgespalten, wobei unter anderem RuB entsteht 
Dadurch wird der Strahlungsemissionsgrad der Flamme 
deutlich erhoht, was wiederum zu einer Absenkung der 
Flammentemperatur fuhrt. AuBerdem erhalt der Brenn- 
stoff die Fahigkeit, das in der vorhergehenden Verbren- 
nungsstufe gebildete NO* teilweise wieder zu reduzie- 
ren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich grund- 
satzlich auf beliebige Brennstoffe anwenden. Besondere 
Vorteile, insbesondere im Hinblick auf den Effekt der 
Eigenkarburierung, ergeben sich bei der Verbrennung 
von Erdgas. Die Spaltung tritt bei Temperaturen von 
600 bis 650° C auf, und es wurde beobachtet, daB die an 
sich blaue Flamme unter Verbesserung der Strahlungs- 
eigenschaften eine intensive gelbe Farbung annimmt. 

Eine bevorzugte Verfahrensfuhrung ergibt sich da- 
durch, daB der Sekundaranteil des Brennstoffs von der 
Flamme erwarmt wird. Die Aufbereitung des Sekundar- 
anteils des Brennstoffs erfolgt also durch die Verbren- 
nung des Prima 1 ranteils. 

ErfindungsgemaB kann der Sekundaranteil des 
Brennstoffs radial in die Flamme eingegeben werden. 
Dies ist von auBen her moglich. Vorteilhafter hingegen 
ist es, wenn der Sekundaranteil des Brennstoffs zentral 
in die Flamme eingegeben wird. Man erziett dadurch 
eine sehr gut Durchmischung und gleichmaBige Vertei- 
lung. 



Um den letztgenannten Effekt zu steigern, kann in der 
Flamme eine Drallstrdmung erzeugt werden. 

Auch der Primaranteil des Brennstoffs kann erfin- 
dungsgemaB radial in die Verbrennungsluft eingegeben 
5 werden. Dies ist wiederum von auBen her moglich. Vor- 
teilhafter ist es jedoch auch hier, daB der Primaranteil 
des Brennstoffs zentral in die Verbrennungsluft einge- 
geben wird. 

SchlieBlich laBt sich die Verbrennungstemperatur er- 

io findungsgemaB dadurch weiter absenken, daB stromab 
des Flammenhalters Inertgas in die Flamme eingesaugt 
wird. Das Inertgas wirkt als KUhlgas. 

Die Erfindung schafft ferner einen insbesondere nach 
dem vorstehenden Verfahren betreibbaren Brenner mit 

15 einem Flammenhalter, einem den Flammenhalter umge- 
benden Gehause, dafl stromauf des Flammenhalters ei- 
ne Luftfuhrung aufweist, und einer Zufuhrungseinrich- 
tung fur Brennstoff, die im Bereich des Flammenhalters 
mit mindestens einer Austrittsoffnung versehen ist, wo- 

20 bei dieser Brenner erfindungsgemaB dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB die Zufuhrungseinrichtung fur Brenn- 
stoff stromabwarts uber den Flammenhalter hinaus ver- 
langert ist und in dem verlangerten Bereich mindestens 
eine Austrittsoffnung aufweist. Die Zufuhrungseinrich- 

25 tung teilt den Brennstoff in einen Primaranteil, der am 
Flammenhalter mit der Verbrennungsluft tiberstdchio- 
metrisch verbrennt, und einen Sekundaranteil, der sich 
auf seinem Weg durch den verlangerten Bereich der 
Zufuhrungseinrichtung bis zur Eigenkarburierung er- 

30 warmt und in gespaltenem Zustand in die Flamme ein- 
tritL Zwischen dem Flammenhalter und der Eintritts- 
stelle des Sekundaranteils hat die Flamme bereits War- 
me an die Umgebung abgegeben. Die Temperatur liegt 
also vergleichsweise niedrig. Sie erhoht sich auch nicht 

35 unzulassig, da der karburierte Brennstoff die Strah- 
lungseigenschaften der Flamme verbessert. Erfindungs- 
gemaB kann mit einer beliebigen Anzahl von Stufen 
gearbeitet werden, 
Vorzugsweise ist die Zufuhrungseinrichtung fur 

40 Brennstoff als durch den Flammenhalter hindurchge- 
hende Lanze ausgebildet Sie durchsetzt die heiBen 
Flammenbereiche und fuhrt ganz nattirlich zu einer 
Aufheizung des Sekundaranteils des Brennstoffs. 
ErfindungsgemaB kann das stromab gelegene Ende 

45 der Lanze eine axiale Austrittsoffnung auweisen. Alter- 
nate oder zusatzlich schlagt die Erfindung vor, daB die 
Lanze in ihrem stromabwarts uber den Flammenhalter 
hinaus verlangerten Bereich mindestens einen Ring ra* 
dialer Austrittsoffnungen aufweist. Nach einem weite- 

50 ren vorteilhaften Merkmal weist die Lanze auch im Be- 
reich des Flammenhalters mindestens einen Ring radia- 
ler Austrittsdffnungen auf. In jedem Falle wird fur eine 
gleichmaBige Verteilung und gute Durchmischung ge- 
sorgt. Die AbmaBe der Austrittsdffnungen der Lanze 

55 sind so aufeinander abgestimmt, daB sich in den einzel- 
nen Stufen der Verbrennung die jeweils gewunschten 
Luftzahlen einstellen. 

Eine vorgegebene Unterteilung in den Primaranteil 
und Sekundaranteil ergibt sich erfindungsgemaB auch 

eo dadurch, daB der stromauf gelegene Bereich der Lanze 
von einem Hullrohr umgeben ist, welches im Bereich 
des Flammenhalters endet und die hier vorgesehene 
Austrittsoffnung fur Brennstoff aufweist. Das Hullrohr 
wird mit dem Primaranteil beaufschlagt, wahrend die 

65 Lanze lediglich den Sekundaranteil fuhrt. 

Das Hullrohr kann nach einem weiteren Merkmal der 
Erfindung an seinem stromab gelegenen Ende offen 
sein. Zusatzlich oder alternativ kann das Hullrohr min- 
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destens einen Ring radialer Offnungen aufweisen. 

Aus verbrennungstechnischen Griinden, insbesonde- 
re aus GrUnden der Flammenstabilitat, wird man den 
Primaranteil des Brennstoffs stromauf des Flammenhal- 
ters in die Verbrennungsluft einleiten. Es besteht jedoch 
auch die Moglichkeit, die entsprechenden AustrittsOff- 
nungen geringfugig stromab des Flammenhalters vor- 
zusehen. Letzterer arbeitet dann im wesentlichen nur 
noch als Stauscheibe. 

In Weiterbildung der Erfindung ist der Brenner da- 
durch gekennzeichnet, daB das den Flammenhaiter um- 
gebende Gehause stromab des Flammenhalters eine 
FlammenfQhrung bildet, die sich mindestens iiber einen 
Tei! der Lange der Zufuhrungseinrichtung fur Brenn- 
stoff erstreckt Im Falle eines Impulsbrenners wird man 
die gesamte Brennstoffzufuhr in das innere der Flam- 
menfUhrung legen. Bei Deckenstrahlern hingegen be- 
steht durchaus die Moglichkeit, die Lanze aus der Flam- 
menfuhrung herausragen zu lassen. Vorteilhafterweise 
ist die Lanze dabei hinter dem Ende der Flammenftih- 
rung zu einer trichterformigen Austrittsoffnung erwei- 
tert. 

Urn die Moglichkeit zu bieten, daB Kuhlgas in die 
Flamme eingesaugt wird, kann das Gehause erfindungs- 
gemaB im Bereich der Flammenfuhrung InjektordOsen 
aufweisen. 

Die Erfindung sieht ferner vor, daB der Flammenhai- 
ter als Drallscheibe ausgebildet ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung im Zusammenhang mil der beiliegenden Zeich- 
nung naher erlautert Die Zeichnung zeigt in: 

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine 
erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Bren- 
ners; 

Fig. 2 die Einzelheit A aus Fig. 1, jedoch in abgewan- 
delter Ausfuhrungsform; 

Fig. 3 einen schematischen Langsschnitt durch eine 
zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Bren- 
ners; 

Fig. 4 den Brenner nach Fig. 3 in leicht abgewandel- 
ter Form; 

Fig. 5 einen schematischen Langsschnitt durch eine 
dritte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Bren- 
ners. 

Nach Fig. 1 umfaBt der Brenner ein Gehause 1, in 
welchem ein Flammenhaiter 2 angeordnet ist. Stromauf 
des Flammenhalters bildet das Gehause 1 eine Luftfuh- 
rung 3 und stromab des Flammenhalters eine Flammen- 
fuhrung 4. Durch den Flammenhaiter 2 hindurch er- 
streckt sich eine Zufiihrungseinrichtung fur Brenngas in 
Form einer Lanze 5. 

Die Lanze 5 ist stromauf des Flammenhalters 2 mit 
Austrittsoffnungen 6 fur einen Primaranteil des Brenn- 
gases versehen. Dieser Primaranteil wird auf dem Flam- 
menhaiter 2 stark iiberstOchiometrisch verbrannt. 

Im Abstand stromab des Flammenhalters 2 weist die 
an ihrem Ende geschlossene Lanze 5 weitere Austritts- 
offnungen 7 auf, und zwar fur einen Sekundaranteil des 
Brenngases. Bevor die Flammengase vom Flammenhai- 
ter zu den Austrittsoffnungen 7 gelangen, haben sie be- 
reits Warme abgegeben und dementsprechend ihre 
Temperatur vermindert. Wird nun der Sekundaranteil 
des Brenngases durch die Offnungen 7 in die Flammen- 
gase eingefUhrt, so bleibt die Verbrennungstemperatur 
niedrig im Vergleich zu einer Verbrennung, bei der das 
gesamte Brenngas an einer einzigen Stelle in die Ver- 
brennungsluft eingetragen wird. Ober der Lange der 



Lanze 5 kOnnen beliebig viele Stufen fiir das Einbringen 
des Sekundaranteils des Brenngases in die Flammenga- 
se vorgesehen sein. 
Der Sekundaranteil des Brenngases wird auf seinem 

5 Weg durch die Lanze 5 von dem Flammenhaiter 2 zu 
den Austrittsoffnungen 7 so stark erwarmt, daB eine 
Eigenkarburierung auftritt Das Brenngas wird aufge- 
spalten, und es entsteht unter anderem RuB. Dadurch 
verbessern sich die Strahlungseigenschaften der Flam- 

jo mengase. Ferner kommt es zu einer Teilreduktion des 
bei der vorangegangenen Verbrennungsstufe gebilde- 
ten NO*. 

AuBerdem weist das Gehause 1 im Bereich der Flam- 
menfuhrung 4 Injektordusen 8 auf, durch die Inertgas in 

is die Flamme eingesaugt wird, was zu einer Flammenkuh- 
lung und dementsprechend zu einer weiteren Vermin- 
derung der NOjrBildung fuhrt 

Das Brenngas wird durch die Austrittsoffnung 6 und 7 
zentral und radial von der Lanze 5 abgegeben. Bei der 

20 abgewandelten Ausfuhrungsform nach Fig. 2 sind die 
radialen Austrittsoffnungen 7 ersetzt durch eine axiale 
Austrittsoffnung 9, die sich in dem im ubrigen geschlos- 
sen, stromab gelegenen Ende der Lanze 5 befindet. Die 
AbmaBe der Austrittsoffnungen sind so aufeinander ab- 

25 gestimmt, daB jede Stufe der Verbrennung die vorgese- 
hene Brenngasmenge erhalt. 

GemaB Fig. 3 werden Primar- und Sekundaranteil 
des Brenngases getrennt zugefiihrt Der Sekundaranteil 
gelangt in die Lanze 5 und wird unter entsprechender 

30 Erwarmung zu den Austrittsoffnungen 7 transportiert. 
Fur den Primaranteil ist ein Hullrohr tO vorgesehen, 
welches die Lanze 5 stromauf des Flammenhalters 2 
umgibt. Im vorliegenden Fall sind die Austrittsoffnun- 
gen 6 fiir den Primaranteil des Brenngases im Hullrohr 

35 10 direkt stromauf des Flammenhalters 2 angeordnet 
Die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 unterscheidet sich 
nur geringfugig von der nach Fig. 3. Anstelle der Aus- 
trittsoffnungen 6 ist das Hullrohr 10 am stromab gelege- 
nen Ende offen, so daB also der Primaranteil des Brenn- 

40 gases aus dem Ringraum zwischen Hullrohr 10 und Lan- 
ze 5 auftritt, und zwar stromab des Flammenhalters 2. 
Ferner ist auch die Lanze 5 an ihrem stromab gelegenen 
Ende offen. 

Die oben beschriebenen Ausfiihrungsform stellen Im- 

45 pulsbrenner dar. Fig. 5 zeigt die Anwendung der Erfin- 
dung auf einen Deckenstrahler. Der wesentliche Unter- 
schied besteht darin, daB die Lanze 5 tiber die Flammen- 
fiihrung 4 hinaus veriangert und zu einer trichterformi- 
gen Austrittsoffnung 11 erweitert ist 

50 Im Rahmen der Erfindung sind ohne weiteres Ab- 
wandlungsmOglichkeiten gegeben. Dies gilt, wie bereits 
erwahnt, vor allem fur die Anzahl der Verbrennungsstu- 
fen. Ferner konnen uberall dort, wo in den Ausfuhrungs- 
beispielen eine Lochreihe von Austrittsoffnungen 6 

55 oder 7 gezeigt ist, deren mehrere vorgesehen sein. Auch 
kdnnen axiale Austrittsoffnungen mit radialen Austritts- 
offnungen kombiniert werdea Der in der Zeichnung 
dargestellte Flammenhaiter 2 ist vorzugsweise als Drall- 
scheibe mit Tangentialschlitzen ausgebildet Es kommt 

60 jedoch auch jede andere Art von Flammenhahern in 
Betracht 

Als erfindungswesentlich offenbart gelten auch sol- 
che Kombinationen der beanspruchten Merkmale. die 
von der beiliegenden Anspruchsfassung abweichen. 

65 
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Brennstoff und Verbrennungsluft einem Flammen- 
halter zugefuhrt werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Flammenhalter ein Primaranteil des 
Brennstoffes zur iiberstdchiometrischen Verbren- 
nung zugefQhrt wird und daB der Rest des Brenn- 5 
stoffs zur Eigenkarburierung erwarmt und als Se- 
kundaranteil in mindestens einer Stufe stromab des 
Flammenhalters in die Flamme eingegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Sekundaranteil des Brennstoffs 10 
von der Flamme erwarmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Sekundaranteil des Brenn- 
stoffs radial in die Flamme eingegeben wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sekundaranteil 
des Brennstoffs zentral in die Flamme eingegeben 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Flamme eine 20 
Drallstromung erzeugt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Primaranteil des 
Brennstoffs radial in die Verbrennungsluft eingege- 
ben wird. 25 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Primaranteil des 
Brennstoffs zentral in die Verbrennungsluft einge- 
geben wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB stromab des Flam- 
menhalters Inertgas in die Flamme eingesaugt wird. 

9. Brenner mit einem Flammenhalter (2), einem den 
Flammenhalter umgebenden Gehause (1), das 
stromauf des Flammenhalters eine Luftfuhrung 35 
aufweist und einer Zufuhrungseinrichtung fur 
Brennstoff, die im Bereich des Flammenhalters mit 
mindestens einer Austrittsoffnung (6) versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrungsein- 
richtung fiir Brennstoff stromabwarts uber den 40 
Flammenhalter (2) hinaus verlangert ist und in dem 
verlangerten Bereich mindestens eine Austrittsoff- 
nung (7,9, 11) aufweist 

10. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zufuhrungseinrichtung fiir Brenn- 45 
stoff als durch den Flammenhalter (2) hindurchge- 
hende Lanze (5) ausgebildet ist 

11. Brenner nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das stromab gelegene Ende der Lan- 
ze (5) eine axiale Offnung (9) aufweist. 50 

12. Brenner nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet daB die Lanze (5) in ihrem strom- 
abwarts uber den Flammenhalter (2) hinaus verlan- 
gerten Bereich mindestens einen Ring radialer Aus- 
trittsdffnungen (7) aufweist 55 

13. Brenner nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die Lanze (5) im Be- 
reich des Flammenhalters (2) mindestens einen 
Ring radialer Austrittsflffnungen (6) aufweist 

14. Brenner nach einem der Anspruche 10 bis 12, 60 
dadurch gekennzeichnet daB der stromauf gelege- 
ne Bereich der Lanze (5) von einem Hullrohr (10) 
umgeben ist, welches im Bereich des Flammenhal- 
ters (2) endet und die hier vorgesehene Austrittsdff- 
nung (6) fur Brennstoff aufweist 65 

15. Brenner nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hullrohr (10) an seinem stromab 
gelegenen Ende offene ist. 



16. Brenner nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hiillrohr (10) mindestens 
einen Ring radialer Offnungen aufweist 

17. Brenner nach einem der Anspruche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das den Flammenhal- 
ter (2) umgebende Gehause (1) stromab des Flam- 
menhalters eine Flammenf Ohrung (4) bildet, die sich 
mindestens Uber einen Teil der Lange der Zufuh- 
rungseinrichtung fiir Brennstoff erstreckt 

18. Brenner nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Lanze (5) hinter dem Ende der 
Flammenfuhrung (4) zu einer trichterfdrmigen 
Austrittsdffnung (11) erweitert ist 

19. Brenner nach einem der Anspruche 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (1) im 
Bereich der Flammenfuhrung (4) Injektordusen (8) 
aufweist 

20. Brenner nach Anspruch 9 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Flammenhalter (2) als Drall- 
scheibe ausgebildet ist. 
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